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© Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage, Windenergieanlage 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Errichtung einer 
Windenergieanlage sowie die Windenergieanlage in ihrer 
. Ausgestaltung selbst. 

. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu entwickeln, 
mittels dem die Errichtung von Windenergieanlagen 
noch gunstiger, vor allem aber auch schneller vorgenom- 
menwerden kann. 

Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage mit el- 
nem Turm, der auf einem Fundament grundet sowie el- 
nem elektrischen Leistungsmodul, im Wesentlichen be- 
stehend aus einem Transformator und gegebenenfalls ei- 
nem Wechselrichter oder anderen elektrischen Einrich- 
tungen, wie z. B. Schaltschranken, die zur Steuerung der 
Windenergieanlage und/oder zur Durchleitung der elektri- 
schen Leistung, die vom Generator der Windenergieanla- 
| ge zur Verfugung gestellt und in ein Netz eingespeist \ 
wird, vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Leistungsmodul vor Errichtung des Turms auf dem Turm- 
fundament gelagert wird. 



BUNDESDRUCKEREI 03.03 103 210/47/1 



2 



DE 101 45 414 A 1 



. l 

Beschreibung 



10 



20 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Errichtung 
einer Windenergieanlage sowie die Windenergieanlage in 
ihrer Ausgestaltung selbst. 

[0002] Bisher wird bei der Errichtung von Windenergie- 
anlagen zunachst ein Fundament erstellt, dann der 1\irm der 
Windenergieanlage errichtet und anschlieBend das Maschi- 
nenhaus an der 1\irmspitze ausgeriistet und der Rotor mit 
den Rotorblattern angebrachL Hiemach werden die elektri- 
schen Leistungsrnodule wie der Transformator, Schalt- 
schranke, gegebenenfalls Wechselrichter, Mittelspannungs- 
anlage, Niederspannungsverteilung usw. installiert Dies ge- 
schieht fast immer in einera eigenen kleinen Gebaude auBer- 
halb der Windenergieanlage. 

[0003] In DE 198 16 483.1 ist bereits auch schon vorge- 
schlagen worden, den Transformator innen im Turm unter- 
zubringen, so dass es der Errichtung eines eigenen Trafoge- 
baudes mit eigenem Fundament nicht mehr bedarf. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren zu 
entwickeln, mittels dem die Errichtung von Windenergiean- 
lagen noch giinstiger, vor allem aber auch schneller vorge- 
nommen werden kann. 

[0005] Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den 
Merkmalen nach Anspruch 1 und einer Windenergieanlage 25 
mit den Merkmalen nach Anspruch 2 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
[0006] ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, abwei- 
chend von der bisherigen Konstruktion von Windenergiean- 
lagen, nach Errichtung des Fundaments der Windenergiean- 
lage die wesentlichen Leistungsrnodule, also Trafo, Schalt- 
schranke usw. auf dem Fundament zu platzieren und erst da- 
nach den Turm zu errichten, so dass die gesamten Leistungs- 
rnodule nach Errichtung des Turms im Bereich des Turm- 
fundamentes bzw. im unteren Teil des Turms geschiitzt sind 
und sicher auf dem Turmfundament ruhen. 
[0007] Die Leistungsrnodule sind soweit wie moglich be- 
reits vorgefertigt und auf Tragem montiert, so dass durch ei- 
nen Kran, den man ohnehin zur Errichtung einer Windener- 
gieanlage benotigt, die Leistungsrnodule auf dem Turmfun- 
dament aufgestellt werden konnen und die gesamte Be- 
triebsfertigung, insbesondere das Verlegen von Kabeln so- 
wie die gesamte Betriebsvorbereitung der Windenergiean- 
lage durch Einstellung einzelner Steuerungsmodule, Einru- 
stung der Schaltschranke etc. in einem geschiitzten Raum 
stattfinden kann und mit diesen Tatigkeiten begonnen wer- 
den kann, nachdem der Turm errichtet wurde. 
[0008] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die Trager 
der Leistungsrnodule StutzfuBe aufweisen, die wiederum 
auf vorpositionierten Platten auf dem Turmfundament ru- 
hen. Diese Platten werden bereits bei der Erstellung des 
Fundaments vor bestimmten Positionen eingelassen und mit 
dem Fundament fixiert, so dass auch eine spatere Aufstel- 
lung der Leistungsrnodule auf sehr einfache Art und Weise 
vorgenommen werden kann. 

[0009] SchlieBlich ist es auch sehr vorteilhaft, wenn fiir 
die Kabel, die aus der Windenergieanlage herausfiihren, also 
insbesondere die Stromubertragungskabel, Steuerungskabel 
etc. Leerrohrtraversen im Fundament der Windenergiean- 
lage vorgesehen sind und diese Leerrohrtraversen in vorbe- 
stimmten Positionen fixiert liegen. Hierzu werden die Tra- 
versen mittels Haltearmen, die ihrerseits wiederum in Teilen 
.des Fundaments oder in der untersitzenden Sektion eines 
Turmes fixiert sind, gehalten. Durch diese Leerrohrtraversen 
kann der Bereich der Kabelzufuhrung exakt vorbestimmt 
werden und vor allem auch so gelegt werden, dass die Ka- 
bel, die aus dem Leistungsmodul in das Fundament reichen, 
uber einen kiirzesten und optimalen Kabel weg verfugen. 
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[0010] Die erfindungsgemaBen MaBnahmen erleichtern 
also auch die gesamte elektrische Einrichtung der Wind- 
energieanlage durch eine Vorfertigung von einzelnen Modu- 
len wie den Leerrohrtraversen, Leistungsmodultragem etc. 
bereits bei der Fundamenterrichtung. 

[00U] Mit den erfindungsgemaBen MaBnahmen lasst sich 
die gesamte Errichtungszeit der Windenergieanlage deutlich 
verkiirzen. Auch lassen sich mit der Erfindung die Kosten 
fur die gesamte Errichtung der Windenergieanlage verrin- 
gern, ohne dass irgendwelche technischen Nachteile in Kauf 
genommen werden miissen. 

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in 
einer Zeichnung ausgefuhrten Beispiels naher erlautert. 
[0013] Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf ein voreingerichtetes 
15 Fundament (ohne Betonfullung) mit einer Stahlarmierung 1 
und 2, an einem Leerrohr 3, welches uber eine Verstrebung 4 
mit einer an die Armierung angrenzende unterste Turmsek- 
tion gehalten wird. Ferner sind Tragplatten 5 zu erkennen, 
die fur Haltearme 6 in der untersten Turmsektion, (die spater 
nach der Errichtung der Windenergieanlage nicht mehr zu 
sehen ist) angebracht sind. 

[0014] Das Leerrohr 3 dient spater zur Aufnahme von Ka- 
beln, beispiels weise der Stromkabel, uber die die gesamte 
elektrische Energie der Windenergieanlage zum Netz uber 
Erdkabel abgefuhrt wird. Hierzu ist oftmals nicht nur ein 
einziges Rohr, sondern mehrere Rohre vorgesehen. 
[0015] Fig. 2 zeigt die Fundamentsekuon nach Einfullung 
des Betons. Hierbei ist zu sehen, dass die Leerrohre in ihrer 
vorfixierten Position verbleiben und auch die Tragplatten 
mit einbetoniert sind, wobei beim Betonieren darauf zu ach- 
ten ist, dass die Tragplatten satt auf dem Konstruktionsbeton 
aufliegen und so einen flachigen Lastabtrag gewahrleisten. 
Der Beton reicht bis zur Oberkante der Tragplatten und ist 
sorgfaltig an den Plattenrand angearbeitet. 
[0016] Nach Aushartung des Betons konnen die Halte- 
arme zum Halten der Tragplatten wie auch die Traversen zur 
Fixierung der Leerrohre abmontiert und fur die Errichtung 
weiterer Anlagen wiederverwendet werden. 
[0017] Nach dem Ausharten des Betons wird zur weiteren 
Errichtung der Windenergieanlage nicht - wie bis dahin ub- 
lich - der Turm auf das unterste Fundament fur die Turm- 
sektion aufgesetzt, sondern es wird zunachst ein Leistungs- 
modul 7 auf die Tragplatten 5 gestellt (Fig. 2, 3 und 4). 
[0018] Ein solches Leistungsmodul 7 ist in Fig. 3 in einer 
zweiteiligen Ausfuhrung gezeigt, wobei das JLeistungsmo- 
dul auch aus weiteren Teilen bestehen kann. 
[0019] Die beiden Teile des Leistungsmoduls 7 sind im 
dargestellten Bei spiel ubereinander gestellt und das gesamte 
Leistungsmodul besteht aus zwei ubereinandergestellten 
Tragern 8, die ihrerseits wiederum wesentliche Teile der 
Leistungsrnodule aufnehmen, also beispieisweise den 
Transformator, Wechselrichter, Schaltschranke, Mittelspan- 
nungsanlage etc.. 

[0020] Die ubereinandergestellten Trager 8 sind nach Art 
eines Rahmens aufgebaut und passen exakt ubereinander, so 
dass auch eine zuverlassige Befestigung gegeneinander ge- 
wahrleistet ist. 

[0021] Die einzelnen Trager weisen unter anderem vier - 
ein Rechteck aufspannende - vertikal ausgerichtete Holme 
auf, die untereinander verbunden sind. Diese Holme sind an 
ihrer Unter- und Oberseite miteinander verschraubt. 
[0022] Nach der Aufstellung des elektrischen Leistungs- 
moduls auf dem Fundament wird der Turm 9 errichtet (Fig. 
4) und hierbei uber das Leistungsmodul gestulpt. Dazu sind 
die auBeren AbmaBe des Leistungsmoduls hinsichtlich 
Breite und Lange geringer als der Innendurchmesser des 
Turms im unteren Turmbereich/Fundamentbereich. 
[0023] Nach Errichtung des Turms wird die Windenergie- 
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anlage wie iiblich mit dem Maschinenhaus ausgestattet, der 
Rotor wird montiert und fur die Inbetriebnahme werden ent- 
sprechende elektrische Verbindungen zwischen dem Gene- 
rator und dem Leistungsmodul 7 hergestellt und es erfolgt 
auch der Anschluss des Leistungsmoduls (Ausgang des 5 
Transformators) an das Strom versorgungsnetz. 
[0024] Wenn die vorbeschriebenen Leerrohre bzw.. fur die 
Kabeldurchfuhrung vorgesehenen Einrichtungen in be- 
stimmter vprbeschriebener Position vorfixiert sihd, kann 
auch die Verbindung zwischen dem Leistungsmodul und 10 
dem Netz auBerst schnell und guns tig hergestellt werden, 
.wobei die Kabellangen insgesamt minimal sind, weii die 
Leerrohre dort positioniert sind, wo sie genau zur Anlage' 
mit den entsprechenden Teilen des Leistungsmoduls kom- 
. men. 15 
10025] Bei der erfinduhgsgemaBen Windenergieanlage ist 
es auch vorteilhaft, wenn der Zugang der Windenergiean- 
lage nicht mehr unbedingt im festen Fundamentbereich 
durch eine ubliche Tur erfolgt, sondem durch eine Tur (Zu- 
gang), die so positioniert ist, dass sie in den Bereich ober- 20 
halb der Hoch- oder Mittelspannung fuhrenden Teile des 
Leistungsmoduls mundet. Hierzu kann an der AuBenseite 
des Turms eine.entsprechende Leiter oder Treppe vorgese- 
hen sein. Diese Positionierung der Zugangstiir hat den Vor- 
teil, dass das Personal, welches die Anlage haufiger betreten 25 
muss, sich nicht stets an den Hoch- oder Mittelspannung 
fuhrenden Teilen des Leistungsmoduls vorbei bewegen 
muss, wahrend die Anlage in Betrieb ist. Damit wird auch 
sic hergestellt, dass nicht unvorhergesehenerweise oder aus 
Versehen wahrend des Betriebs der Windenergieanlage je- 30 
mand sich in unmittelbarer Nahe des Leistungsmoduls be- 
findet und hierbei in Beruhrung mit spannungs- oder strom- 
gefuhrten Teilen kommt, was einen groBen Unfall verursa- 
chen konnte. 

[0026] Im Bereich der Zugangstiir des Turms ist dann eine 35 
entsprechende Zwischenplattform vorgeseheri, die das Per- 
sonal, welches den Tbrm betritt, begehen kann, um dann im 
Inneren des Turms weiter in die Windenergieanlage hoch zu 
steigen oder an verschiedenen Stcucreinrichtungen Einstein 
lungen vorzunehmen oder auch Messdaten abzulesen. 40 
[0027] Bei einer Windenergieanlage des erfindungsgema- 
Ben Typs handelt es sich um eine solche, die regelmaBig 
tiber mehr als 100 kW Nennleistung verfugt, vorzugsweise 
eine Nennleistung im Bereich von 500 kW, 1 MW, 1,5 MW. 
oder deutlichmehr aufweist. Bevorzugt ist die Zwischen- 45 
plattform mit einer verschlicBbaren Platte versehen, durch 
die das Personal in den unteren Bereich des Leistungsmo- 
duls einsteigen kann. Mit dem Verschluss der Klappe ist 
eine weitere Sicherung des unteren Teils des Leistungsmo- . 
duls gegen unbefugten ZugrifF gewahrleistet. 50 
[0028] Der innere Durchmesser des Turms im Funda- 
mentbereich. kann dabei mehrere Meter betragen, so dass 
. auch die gesamte Flache dort z. B. 100 m 2 oder mehr betragt 
und daher aUch eine ausreichend groBe Flache. zur Auf- 
nahme der Leistungsmodule zur Verfugung steht. Soweit in 55 
dieser Anmeldung der Begriff "Leistungsmodur verwendet 
wird, so ist damit der Mittel- bzw. Hochspannungsfuhrende 
Teil der Windenergieanlage gemeint. Dies sihd insbeson- 
dere die Aggregate wie Transform ator oder Wechselrichter 
oder Notschalter sowie. der Mittelspannungsschaltschrank 60 
; oder auch die Niederspannungsverteiler. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage 65 
mit einem Turm (9), der auf.einem Fundament griindet 
sowie einem elektrischen Leistungsmodul (7), im we- 
sentlichcn bestehen'd aus einem Triuisfurmator und ge- 



gebenenfalls einem Wechselrichter oder anderen elek- 
trischen Einrichtungen, wie z. B. Schaltschranken, die 
zur Steuerung der Windenergieanlage und/oder zur 
Durchleitung der elektrischen Leistung, die vom Gene- 
rator der Windenergieanlage zur Verfugung gestellt 
und in ein Netz eingespeist wird, vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul (7) 
vor Errichtung des Turms auf dem Turmfundament ge- 
lagert wird. 

2. Windenergieanlage bestehend aus einem Turm, 
welcher auf einem Fundament griindet und einem Lei- 
stungsmodul, wobei das Leistungsmodul wenigstens 
einen Transformator aufweist, mittels dem die elektri- 
sche Energie, die vom Generator der Windenergiean- 
lage zur Verfugung gestellt wird, auf eine mittlere und/ 
oder Hochspannung transformiert wird, dass das Lei- 
stungsmodul daruber hinaus weitere Einheiten enthalt, 
mittels denen die elektrische Energie, die vom Genera- 
tor der Windenergieanlage bereitgestellt wird, gesteu- 
ert und/oder geleitet wird, uhd/oder aufgewertet da- 
durch gekennzeichnet, dass das Leistungsmodul einen 
Trager aufweist, der auf dem Fundament der Wind- 
energieanlage aufgesetzt ist und dass der Trager die 
elektrischen Einrichtungen des Leistungsmoduls, wie 
z. B. der Transformator aufnimmt, und dass Breite und/ 
oder Lange des Leistungsmoduls geringer sind als der 
Durchmesser des Turms der Windenergieanlage im 
Fundamentbereich. 

3. "Windenergieanlage nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Leistungsmodul zweiteilig aus- 
gebildet ist, wobei die beiden Teile aufeinander gestellt 
sind und die Trager im Ubergangsbereich zwischen 
dem ersten und zweiten Teil. so ausgebildet sind, dass 
sie. aufeinander passen und gegen einander befestigt 
sind. 

4. Windenergieanlage nach einem der Anspriiche 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungs- 
modul aus einem Transformator und einem Wechsel- 
richter und wenigstens einem Schaltschrank zur Auf- 
nahme yon elektrischen Steuerungseinrichtungen der' 
Windenergieanlagen besteht. 

5. Windenergieanlage nach einem der vorhergehehden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Funda- 
ment der Windenergieanlage Leerrohre (3) zur Auf- 
nahme von Kabeln angeordnet sind und die Leerrohre 
vor der Feststellung des Fundaments mit den Traversen 
fixiertsind. 
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